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Introdução 
As comunidades vegetais ocorrentes em dunas 
litorâneas são caracterizadas por tolerarem altos níveis de 
salinidade, deficiência hídrica e de nutrientes, baixo teor 
de matéria orgânica, ampla variação de umidade e 
temperatura e injúrias causadas pelos fortes ventos [1]. 
Atualmente, a flora ocorrente neste ecossistema têm 
despertado grande interesse científico, por abrigar 
espécies endêmicas e pelo papel desempenhado na 
preservação da morfologia costeira [2]. Apesar disso, 
existe pouca informação sobre a vegetação e a 
morfologia das espécies desse ambiente [3]. 
Cyperus maritimus Poir. possui distribuição disjunta, 
ocorrendo na costa leste da África e na costa Nordeste do 
Brasil [4,5]. Está posicionado em Cyperus, seção 
Arenarii juntamente com outras 24 espécies, a maioria 
psamófilas, ocorrendo em desertos e dunas costeiras [5]. 
Esta espécie possui grande relevância ecológica pois sua 
ocorrência é uma indicação de ambientes dunais pouco 
antropizados. Neste trabalho são descritas a anatomia e a 
ultra-estrutra de folhas de Cyperus maritimus, visando 
identificar caracteres indicativos de adaptações ao 
ecossistema costeiro. 
 
Material e métodos 
Indivíduos de Cyperus maritimus foram coletados nas 
dunas da Praia de Pipa, município de Tibau do Sul- RN 
(35º03’05” e 6°03’40”) – S. Martins 226 & M. Alves, 
sendo parte herborizada e depositada nos Herbários UFP 
e BOTU e parte processada para as diferentes análises 
estruturais. Para estudos em microscopia de luz (ML), 
foram realizadas secções transversais (ST), obtidas a mão 
livre, da região mediana do limbo de folhas 
completamente expandidas, sendo estas clarificadas e 
coradas com azul de astra e safranina [6]. Algumas ST 
foram submetidas a teste histoquímico com cloreto 
férrico, para observação de compostos fenólicos. Para 
estudos ultra-estruturais, o material foi fixado em 
glutaraldeído 2,5% e pós-fixado em tetróxido de ósmio a 
0,5%. Para microscopia eletrônica de varredura (MEV) 
as amostras foram desidratadas em série etílica, secas até 
“ponto crítico” e metalizadas com ouro. Para análises ao 
microscópio eletrônico de transmissão (MET), as 
amostras foram desidratadas em série cetônica, 
embebidas em Araldite e os cortes ultra-finos 
constratados com citrato de chumbo e acetato de uranila.  
Resultados 
Cyperus maritimus (ca. 30cm alt.) ocorre sobre dunas 
litorâneas, formando grandes touçeiras; apresenta rizoma 
bem desenvolvido e folhas canaliculadas, glaucecentes e 
em roseta. 
O limbo, em vista frontal (VF), apresenta tricomas 
silicificados esparsos nas nervuras de maior calibre e na 
margem foliar. Depósitos amorfos de cera ocorrem em 
ambas as faces, sendo mais evidentes na face adaxial 
(Fig. 1A). Os estômatos são paracíticos e restritos à face 
abaxial (Fig. 1B). A folha, em ST, mostra epiderme 
unisseriada (Fig. 1D) com cutícula e parede periclinal 
externa espessas. Os estômatos ocorrem no mesmo nível 
das demais células epidérmicas, alguns apresentando o 
ostíolo obstruído por depósitos de cera (Fig. 1C). A 
câmara subestomática é reduzida e delimitada por duas 
células parenquimáticas alongadas, estreitas e com 
parede espessa (Fig. 1E). A face adaxial apresenta 
reentrâncias associadas com cordões de fibras em 
posição subepidérmica, o que confere um aspecto 
ondulado a esta região (Fig. 1D). Internamente à face 
adaxial observa-se 4-5 camadas de parênquima aqüífero 
(Fig. 1D).  
Os feixes vasculares são colaterais, localizados 
próximos à face abaxial e dispostos em duas fileiras (Fig. 
1D). A mais periférica é composta por feixes menores, 
próximos entre si, sendo envoltos por duas bainhas, a 
externa com células de parede fortemente espesssada e 
lamelada (bainha mestoma) e outra interna com células 
maiores e parede menos espessa (bainha Kranz) (Fig. 
1E). A fileira mais interna é formada por feixes de maior 
calibre, com elementos do metaxilema distintos que 
interrompem a bainha Kranz (Fig. 1F). Nestes feixes 
maiores, além das bainhas Kranz e mestoma, ocorre uma 
terceira bainha incompleta com algumas células de 
parede delgada e outras de parede espessa (Fig. 1F).  
O parênquima clorofiliano apresenta disposição 
radiada em torno dos feixes vasculares, envolvendo 
completamente os feixes menores e circundando apenas 
a metade do feixes de maior calibre (Fig. 1E,F). 
Substâncias fenólicas são observadas em todo o 
mesofilo, ocorrendo inclusive dentro dos elementos do 
metaxilema (Fig. 1E,G). 
A análise em MET dos tecidos fotossintéticos, 
mostrou que as células do parênquima radiado 
apresentam 2-3 cloroplastos bem desenvolvidos com 
formato alongado, ocorrendo próximos às paredes das 
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células e com grana evidente e bem estruturado (Fig. H). 
As células da bainha Kranz apresentam 2-5 cloroplastos 
volumosos, arredondados a amebóides, ocupando mais 
da metade da célula (Fig. 1G). Os cloroplastos nesta 
bainha são agranais, com tilacóides convolutos, podendo 
apresentar grãos de amido e plastoglóbulos (Fig. 1I). 
Cloroplastos também foram observados na células do 
parênquima xilemático (Fig. 1J), mas diferem dos 
ocorrentes na bainha Kranz e no parênquima radiado por 
possuir grana pouco estruturado e evidente. A bainha 
mestoma apresenta lamela de suberina, parede 
polilamelada (Fig. 1L). Plasmodesmos são freqüentes 
entre as células do parênquima radiado, entre o 
parênquima radiado e a bainha mestoma, entre a bainha 




As características do tecido epidérmico de C. 
maritimus incluindo a presença de cutícula e paredes 
celulares espessas, além de depósitos de cera 
epicuticulares podem ser consideradas estratégias para 
minimizar a perda excessiva de água [7]. A presença de 
estruturas que obstruam o poro estomático, como 
depósitos de cera, pode reduzir a perda de água, mas 
conseqüentemente a captação do CO2 [7]. Para C. 
maritimus o fechamento do poro estomático não 
representaria um fator limitante devido a presença nesta 
espécie da anatomia Kranz, relacionada com a ocorrência 
da fotossintese C4 [8]. Assim como esta espécie, muitas 
outras plantas C4 ocorrem em ambientes salinos, sendo 
esta característica relacionada com o uso mais eficiente 
da água com a reduzida abertura dos estômatos quando 
comparada as plantas C3 [8]. 
A presença de parênquima aqüífero é também uma 
característica importante para plantas de dunas, pois a 
elevada concentração de sais é um fator estressante, 
sendo estes então diluídos através do acúmulo de água no 
interior do vacúolo [9]. Diante disso é possível que as 
camadas de parênquima  aqüífero encontradas em C. 
maritimus possam atuar na osmorregulação.    
A ocorrência de grana apenas nos cloroplastos do 
parênquima radiado de C. maritimus corrobora as 
referências para outras espécies de Cyperaceae, inclusive 
do gênero Cyperus [10,11].  
Assim como em C. maritimus, a ocorrência da lamela 
de suberina na bainha do mestoma é comum em plantas 
C4 da família, sendo sua principal função bloquear a 
saída apoplástica do CO2, contribuindo para sua elevada 
concentração na bainha Kranz e com isso uma maior 
produção de açúcares [11,12].  
Em Cyperaceae, a ocorrência de cloroplastos nas 
células do parênquima vascular só havia sido citada para 
Rhynchospora rubra (Lour.) Makino [12], com isso, a 
presença desses plastídios no parênquima xilemático de 
C. maritimus é o segundo registro para família. 
Cloroplastos no parênquima do xilema e nas células 
companheiras foram também reportados para espécies C4 
de Amaranthaceae, Nyctaginaceae e Portulacaceae 
[13,14]. Esses autores sugerem que os cloroplastos 
presentes nessas células atuariam na reciclagem do CO2 
do catabolismo.  
A presença de parênquima aqüífero bem 
desenvolvido, anatomia Kranz, cutícula e paredes 
epidérmicas espessas e depósitos de cera são 
característícas indicativas de adaptações foliares de C. 
maritimus que conferem resistência aos estresses 
ambientais impostos pelo ambiente de dunas litorâneas.  
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Figura A-L. Folha Cyperus maritimus. A-B. VF da epiderme foliar (MEV). A. Face adaxial com depósitos de cera. B. Face abaxial 
com estômatos e cera. C. ST em MET, destacando estômato obstruído por cera. D-F. ST em ML. D. Visão geral apresentando 
parênquima aqüífero e feixes. E. Detalhe do mesofilo mostrando a câmara subestomática, composto fenólico e feixe com bainha 
kranz e parênquima radiado contínuos. F. Detalhe do feixe com bainhas kranz e parenquimática e parênquima radiado descontínuos. 
G-M. ST em MET. G. Visão geral destacando as bainhas kranz e mestoma, cloroplastos com grãos de amido e composto fenólico. H. 
Parênquima radiado com cloroplastos granais alongados. I. Bainha kranz com cloroplastos volumosos, tilacóides convolutos e 
plastoglóbulos. J. Parênquima vascular com cloroplastos e plasmodesmos. L. Bainha mestoma mostrando lamela de suberina e os 
vários plasmodesmos. Legenda: bk, bainha kranz; bm, bainha mestoma; bp, bainha parenquimática; cf, composto fenólico; ce, cera; 
cs, câmara subestomática; el, elemento de vaso; fl, floema; gr, grana; lm, lamela média, pa, parênquima aqüífero; pl, plasmodesmo; 
pr, parênquima radiado; pt, plastoglóbulos. Fig. 1A, 20 µm; Fig. 1B, 100µm; Fig. 1C, 5 µm; Fig. 1D, 100µm; Fig. 1E, 25 µm; Fig. 
1F, 25 µm; Fig. 1G, 5 µm; Fig. 1H, 5 µm; Fig. 1I, 5 µm; Fig. 1J, 5 µm; Fig. 1L, 5 µm. 
